دليل الميصضدس 
في أحمال التشييد والبناء 


١ 7. | 5‏ قن 


دلبل المهندسسر 


٠‏ -أسس تصميم وشروط تنفيذ الأساسات الخازوقية 


اعداد المادة العلمية : 
المهندسة / سلوى عبد الكريم حلمو 
مراجعة : 
المهندسرو / عبد المجيد عباسر بوست 
مدير تنفيذ وحدة الأساسات 


دكتور مهندس /وجبودو الينا 
مدير وحدة الأساسات الميكانيكية بإدارة الكبارى 
أ.د/عزة ممه د االلبوودي 
أسنتتاذةالهندسس ةالحيوتقنية 


مدير معهد التدريب القنع والمهنو 
مد تتل / علو أآحمد على حلمي 


الموضوم 
مقدمة 101ص 
مبادىْ عامة فى التصميم 1000|[ [ز[1[1[1 111111«( 
حساب أطوال الخوازيق ( الإرتكاز - الإحتكاك ) 6 
الفساقة فنن فكاو عقوأ وق سسسب سي 0 5959 
ر ووس || لخو | ا 0 1000 1 1[ 001111 
أنواع الخوازيق تبعاً لمادة الخازوق وتبعاً لطريقة تنفيذها ص2 
* خوازيق الإزاحة المنفذة بالإختراق ( بالدق أو بالضغط أو بالبرم ) 5 
* الخوازيق الخرسانية المنشأة بالتثقيب ( بالتفريغ ) ... ا 
نوع تخارب ١‏ لتحميل 02000 ز 0001 
تحليل النتائج ذخ ا 
تحديد الحمل المسموح به للخازوق من نتائج تجارب التحميل 0 


الأساسات الخازوقية 


ا-وقدهمةكة: 
تستخدم الآساسات الخازوقية نظراً لقدرتها الكبيرة على تحمل الأحمال الكبيرة للمنشآت 
المختلفة فى : 
-1-١‏ المبانى المرتفعة حيث تقوم بنقل الأحمال إلى طبقات التربة العميقة والتى تتميز 
بقدرة التحمل العالية عن طريق : 
أ-الأحتكاك على جوانب الخوازيق . 
ب -ارتكاز الخوازيق على إحدى طبقات التربة الصالحة للتأسيس عليها . 
ج - بواسطة الأثنين معا . 
-1-١‏ أساسات الكبارى العلوية المعرضة لظروف مرور وتحميل قاسية إلى جانب أحمال 
الرياح والزلازل الجانبية . 
1-9- كما تستخدم أيضاً فى المنشآت الموجودة بالمناطق التى تمتد طبقة الردم بها إلى 
أعماق كبيرة أو تتميز بوجود طبقات من الطين اللين الغير صالح للتأسيس عليه 
بأساسات سطحية ويتميز بمعدلات هبوط عالية تحت الأحمال العادية . 


دي عامة قمع الذ 


-1-١‏ يجب أن يكون الحمل على الخوازيق أو مجموعة الخوازيق فى مركز ثقل الخازوق 
أو فى مركز ثقل مجموعة الخوازيق . 

-5-١‏ يجب مراعاة تحمل الخوازيق الرأسية للقوى الأفقية فى حالة تعرض هذه 
الخوازيق للقوى الأفقية . 

؟-1- يراعى عند تصميم الاساسات الخازوقية أن تتحمل الخوازيق وحدها جميع 
الأحمال المتوقعة من كل من المنشأ أو من طبقات الردم . 

-4-1١‏ يراعى اتخاذ الإحتياطات اللازمة لوقاية الخوازيق أيا كان نوعها من التاكل بسب 
ماقد يوجد فى التربة أو فى المياه الأرضية من أملاح أو أحماض أو أى مواد أخرى 
ضارة بمادة الخازوق . 


؟-ه- يجب ألا تتعدى الإجهادات الناتجة عن دق الخازوق أو تحميله أو نقله الحدود 
المسموح بها لمادة الخازوق وذلك طبقاً لنوع الخازوق المستعمل ونوع التربة . 


- حساب أطوال الخوازيق : 

: -خوازيق الأرتكاز‎ ١-٠ 
لكى يمكن حساب أطوال خوازيق الارتكاز وذلك بعمل جسات أسترشادية وإجراء‎ 
بعض الاختبارات لمعرفة تتابع طبقات التربة وتحديد أعماقها ومعرفة خواصها ومنسوب‎ 
المياه الجوفية لإمكان تحديد واختيار طبقة التأسيس التى سيرتكز عليها الحمل‎ 
. الواقع على الخازوق‎ 
وقى سسةه الحالبة ؤإتنه وجي العاف من عدم وج وو طشساكه مده انبنقق‎ 
طيقة التأسيس.‎ 
وعموما فإنه يلزم عمل خازوق تجربة فى موقع أحد الجسات مع رصد‎ 
وملاحظة مقدار إختراق الخازوق لطبقة الارتكاز المرشحة للتأسيس أما فى حالة عدم‎ 
وجود طبقة تأسيس صالحة لإرتكاز الخازوق على عمق مناسب فإنه يفضل استخدام‎ 
. خوازيق الاحتكاك‎ 


: خوازبق الآاحتكاك‎ ١" 
: يتوقف حساب أطوال خوازيق الآحتكاك على توفر المعلومات التالبة‎ 
الحمل الإبتدائى للخازوق بإستخدام المعادلات النظرية أو من مقاومة التربة‎ - ١ 
. الديناميكية لإختراق الخازوق‎ 
. نوعية طبقات التربة‎ -١ 
. مادة الخازوق وقطاعه‎ -" 
. طريقة إدخاله فى الأرض‎ -5 
. ه- عدن الخوازيق فى المجموعة الواحدة‎ 
. المسافة بين محاور الخوازيق‎ -1 
الهبوط المتوقع للمجموعة‎ .-1 
. ومن الأفضل حساب الحمل المسموح به على الخازوق من نتائج تحليل تجربة التحميل‎ ' 


وتحدد المسافة بين محاور الخوازيق تبعاً لطبيعة التربة فى موقع الإنشاء بحيث لا تؤثر 
الحركة الحاننية والرأسية للتربة والتى تحدث عادة عند دق الخازوق على الخوازيق السابق 
دقها مما قد يتسب عنها زحزحة هذه الخوازيق أفقياً من مكانها أو رأسياً لأعلى . 
-١->‏ المسائة ببن محاور خوازيق الإرتكاز : 
ألا تقل المسافة بين محاور خوازيق الارتكار عن ضعف قطر الخوازيق سابقة التجهيز 
أما فى حالة الخوازيق المصصوبة فى مكانها فإن هذه المسافة يحب ألا تقل 
عن مرتين ونصف قطر الخازوق المصبوب . 


>؟--١-المسافة‏ ببن محاور خوازيق الامتكاك: 
ألا تقل المسافة بين محاور خوازيق الاحتكاك عن ثلاث مرات قطر الخاروق . 


#وؤوه لعولا 
تسمى رؤوس الخوازيق بالوسادة أو قاعدة العامود وهى تقوم بنقل الأحمال الواقعة 
عليها إلى مجموعة الخوازيق الخاصة بها وعندما تكون الوسادة من الخرسانة المسلحة 
فإنه يجب إمتداد أسياخ تسليح رؤوس الخوازيق داخل الوسادة بحيثُ 
يكون الإمتدان بأطوال كافية (لاتقل عن ٠١‏ 0 ) . 


كما يلزم ربط الوسادة التى ترتكز على مجموعة من الخوازيق يقل عددها عن ثلاثة 
خوازيق جانبياً بالوسائد المجاورة لها . 


كما يجب توزيع الأحمال على الخوازيق مع التأكد من أن كل خازوق لايتعرض 
لحمل يزيد عن حمل الأمان المسموح به . 

وفى حالة عدم وقوع محصلة الأحمال فى مركز ثقل مجموعة الخوازيق فإنه يلزم 
التأكد من أن قيمة محصلة الأحمال لا تزيد عن حمل الأمان المسموح (بناءاً على 
التصميم) نك كما يمكن ربط الوسادة بوسادهة أخرى محاورة لها ذلك للتخلب على 
مشكلة أنحراف محصلة الأحمال عن مركز ثقل مجموعة الخوازيق . 


. خوازيق الإزاحة المنفذة بالإختراق (بالدق أو بالضغط أو بالبرم)‎ -١-5 
: الخوازيق الخشية‎ ١-1-5 
تستخدم حالياً فى أعمال الأرصفة المؤقتة أو كدعامات لحماية المنشآت المائية وعادة‎ 
. تصنع فى قطاعات مربعة أو مستديرة وقد يكون القطاع منتظماً أو مسلوباً‎ 
: الشروط الواجب مراعاتها‎ 
يشترط فى خشب الخازوق أن يكون من النوع الجيد مثل الخشب العزيزى‎ -١ 
وبحيت يقاوم المؤثرات التى قد يتعرض لها ويحب دهان الخوازيق الخشيية‎ 
. بالمواد الحافظة مثل حقنئة بمادة الكريوزوت‎ 
يمكن حساب مقطع وطول الخازوق الخشبى تبعاً لنتائج الجسات المستخلصة‎ -١ 
سم على‎ 5٠ من تجارب التحميل وتورد الخوازيق الخشبية بأطوال تزيد بمقدار‎ 
. الأقل عن الأطوال المحسوبة‎ 
؟- يزود الخازوق الخشبى عند طرفه السفلى بكعب مدبب من الحديد أو الصلب‎ 
كما توضع أطواق من الصلب عند الرأس وعلى مسافات متساوية بمعدل طوق‎ 
. لكل مترين وبكامل طول الخازوق‎ 
يجب ألا تتعدى الإجهادات فى مقطع الخازوق الناتحة عن الدق أوعن‎ -5 
. التحميل جهد التشغيل المسموح به لنوع الخشب المستعمل‎ 
: الفوازيق الحديدية‎ 1-١-5 
. " 11 أ -خوازيق الصلب المدرفلة " قطاعها على شكل‎ 
. " ب - خوازيق ذات قطاع مستدير " ماسورة‎ 
: ج - الخوازيق البريمية‎ 
وهى خوازيق ذات قطاع مستدير مزود بحلزون من لوح صلب ملحوم حول‎ 
أسفل الماسورة وتستخدم فى أنواع التربة الضعيفة والغرض من الحلزون هو‎ 
. زبادة مساحة التحميل‎ 


الشروط الواجب مراعاتها نو الخوازيق الحديدية : 


ا 


_- 


-5 


-6 


-1 


17 


يحب دهان أسطح الخوازيق الحديدية بمركبات تحميها من تأثير التربة 
أو المياه تحت السطحية كما يلزم حمايتها من تأثير التيارات الكهربائية المتولدة 
ووقايتها إما بطريقة الكاثون «و1اءعء]70:م 02800) أوعن طريق زيادة 
سمك القطاع . 

تملع الخوازيق ذات المقطع الداترى المفرغ بالخرسانة بعد إدخالها 
فى الأرض . 

يحب ألا تتعدى الإجهادات فى مقطع الخازوق الناتحة عن الدق أوعن 
التحميل جهد التشغيل المسموح به لنوع الحديد المستعمل مع مراعاة تأثير 
خاصية الإنبعاج إن وجدت . 

يمكن زيادة طول الخازوق الحديد بوصلة بأطوال أخرى من نفس المقطع 
على أن تصمم الوصلة بحيث تتحمل إجهادات الرفع والنقل والدق والأحمال 
النهائية بأمان . 

عندما تشترك الخرسانة المصبوبة داخل قطاعات الحديد فى مقاومة الأحمال 


يحب ألا تقل نسبة الأسمنت بها عن ٠١6١‏ كجم / م مع مراعاة الإشتراطات 


الواردة فى الخواريق الخرسانية . 

فى حالة استخدام الخوازيق البريمية فتحسب قوة تحملها عن طريق 
الأرتكاز فقط . 

تصنع الخوازيق البريمية من الحديد الزهر أو الصلب الملحوم ويمكن أن يصنع 
جسم الخاوزق من الصلب الطرى . 

عند استخدام رسالا السإيطاني القوالة 2 البريمية يحب مراعاة 
الاشتراطات الخاصة بالخرسانة الواردة تحت بند الخوازيق و 


: الفوازيق الخرسانية‎ 1١-1١-51 
1] -الخوازيق الخرسانية المنشأة بالاختراق 1165م دع‎ ١-7-١-5 
أ-الخوازيق الخرسانية المصوبة فى مكانها 5ء1أم 21226 مذ أقوء م121‎ 


تنفذ هذه الخوازيق عادة بثقب الأرض بالعمق والقطر المطلوبين بواسطة دق مواسير من 
الحديد ثم ملء هذا الثقب بالخرسانة وهذا النوع ينقسم إلى نوعين رئيسيين : 

تترك الماسورة فى أحدهما فى الأرض وتملا بالخرسانة والآخر تسحب فيه 
الماسورة خارجاً أثناء صب الخرسانة . 


الشروط الواجب مراعاتها : 

١-عند‏ عمل الخوازيق المصبوبة فى مكانها باستعمال مواسير من الصلب مسدودة 
فى أسفلها بكعب - يجب أن يصمم الكعب بحيث يستطيع مقاومة المواد الصلبة 
التى تعترضه أثناء دق الماسورة على أن يتم تشيته فى الماسورة بطريقة محكمة 
بحيث تضمن عدم إنفصاله عنها أثناء الدق بالإضافة لعدم سماحها بتسرب المياه 
الأرضية إلى داخل الماسورة كما لا يجوز الأستمرار فى تنفيذ الخازوق فى حالة 
تسرب المياه الأرضية داخل الماسورة . 

-١‏ يجب صب الخرسانة داخل الماسورة بحيث لا يحدث إنفصال حبيبى لمكونات 
الخلطة الخرسانية كما يجب أن يكون ارتفاع الخرسانة المصبوبة دواخل 
الماسورة كافياً قبل سحبها إلى أعلى وذلك لمنع دخول واختلاط الأتربة 
والمياه الأرضية بالخرسانة المصبوبة . 

"'- يجب التأكد من ملء الخرسانة لكامل حجم الخازوق خاصة فى الأنواع التى 
تسحب فيها المواسير وذلك بالملاحظة الدائمة أثناء التنفيذ لكمية الخرسانة 
المستعملة ومقارنتها بالحجم النظرى لفراغ الخازوق . 

؟- يجب تسليح الجزء العلوى من الخوازيق أو تسلح بكامل طولها طبقاً للتصميم 
وخواص التربة وفى جميع الحالات يسلح الجزء العلوى من الخازوق بطول 


ا 


عون 3 تانكام مع ب !. 


1 اي 277 1 
22-807 عد 00 ة 


1 


تت 
عر 
يي 


2 


*ح 0‏ هو هدر 
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<2 


لايقل عن ؟ أمتار بخلاف طول الخازوق الواقع أعلا سطح الأرض على ألا تقل 
نسة الحديد عن ٠+, ١‏ “7 من مساحة مقطع الخازوق . 

ه- يراعى زبادة طول الخازوق بقيمة ٠١‏ سم عن الطول المطلوب وذلك تعويضاً عن 
إزالة وتكسير الجزء العلوى من الخازوق الذى تعرض للدق مع مراعاة كشف 
أسياخ حديد التسليح لإمكان ربطه مع حديد تسليح الوسادة . 

1"-يشترط فى الخلطة الخرسانية للخازوق ألا يقل محتوى الأسمنت بها عن ١6٠‏ 
كجم / م٠‏ من الخرسانة وبحيث لاتقل مقاومة المكعب القياسى للضغط بعد 78 
يوماً فى الموقع عن ه١7‏ كجم / سم ١‏ . 


ب -الخوازبق الخرسانيبة سابقة الصب " 1125م أووّعءع:2 " 

تعوريك: 
تكون هذه الخوازيق إما مسلحة تسليحاً نمطياً أو مصنوعة من خرسانة سابقة الإجهاد 
وتكون قطاعاتها الدارجة هى المربع والدائرى والسداسى والثمانى وتتميز هذه 
الخوازيق بإمكان تصنيعها فى أطوال طويلة بشرط توافر المعدات اللازمة لرفعها 
ونقلها ودقها كما يمكن الحصول على خوازيق طويلة عن طريق وصل أطوال قصيرة 
مع بعضها . ويتم تجهيز تسليح الخازوق بأكمله خارج الفورم ثم توضع داخلها قبل 


صب الخرسانة عليها . 
الشروط الواجب مراعاتها : 


ا. يجب أن يكون تصميم مقطع الخازوق وتسليحه بحيث يقاوم بأمان الجهود 
الناشئة عن المناولة والدق والتحميل والإنبعاج . 

". يجب ألا تقل مساحة حديد التسليح الطولى للخازوق (صلب طرى عادى) 
بالنسبة إلى مساحة مقطعة عما يللى :- 
6 * إذا لم يتعد طول الخازوق ٠١‏ مرة طول قطره . 
* 6 / إذا كان طول الخازوق يتراوح بين ٠١‏ إلى ١‏ مرة طول قطره . 
؟/ إذا زاد طول الخازوق على *٠‏ مرة طول قطره . 


؟. يجب أن يربط التسليح الطولى للخازوق بتسليح عرضى بحيث يكون كل سيخ 


مربوطاً بكانات طبقاً لما يلى : 
أ - يجب ألايقل الحجم الكلى للتسليح العرضى عن ٠,15‏ : من حجم 
الخازوق . 


ب - ألا تزيد المسافة بين الكانات على أصغر القيم التالية : 
- نصف قطر مقطع الخازوق المكافئ . 
- عشرين سنتيمتراً . 

؟. لمقاومة جهود الدق يحب أن تتقارب الكانات عند كل من رأس الخازوق 
وكعبه لمسافة لا تقل عن ثلاثة أمشال قطر الخازوق بحيث يكون حجم 
التسليح العرضى فى كل من الطرفين مساوياً ٠,"‏ : من حجم الجزء الذى يشغله . 

ه . يحب ألا يقل الغطاء الخرسانى لحديد التسليح عن 6 سم فى الأحوال العادية ‏ 
عن سم فى حالة تعرض الخوازيق لمياه ملحية أو مواد ضارة تسبب تاكل 
لخرسانة الخازوق . 

٠5‏ يلزم تزويد الطرف السفلى للخازوق بكعب معدنى مع مراعاة زيادة طول 
الخازوق بمقدار ٠١‏ سم على الأقل وذلك تعويضاً عن إزالة وتكسير الجزء العلوى 
من الخازوق الذى تعرض للدق مع مراعاة كشف أسياخ حديد التسليح لإمكان 
ربطه مع حديد تسليح الوسادة . 

٠"‏ يراعى أثناء دق الخازوق أن يثبت بقائم المندالة فى نقطة أو أكثر حسب طول 
الخازوق وذلك لمنع إنبعاج الخازوق أثناء الدق . 

٠ 4‏ يشترط فى خلطة الخرسانة المستخدمة ألا يقل محتوى الأسمنت عن ١6١‏ كحم 
للمتر المكعب مع منراعاة دمكها جيدا بالهزازات الآلية ويفضل الهز أن يكون 
خارجياً على الشدات أو الفرم مع إتباع المواصفات الخاصة فى صب ودق هذا 
النوع من الخوازيق . 


اشتراطات عند دل الخوازيق : 
يشترط عند دق الخوازيق بأنواعها مراعاة الإحتياطات التالية : 


.١ 


أن يكون وزن المندالة المستخدمة فى الدق بقيمة كافية لضمان الحصول على 
كفاءة دق عالية حتى يتمكن الخازوق من اختراق طبقات التربة بتأثير ضربات 
هذا الوزن . 

يجب أن يتناسب وزن المندالة مع وزن الخازوق بحيث لا تقل كفاءة الدق عن 
وبحيث لا يقل قيمة الاختراق النهائى عن ٠,١5‏ سم للدقة الواحدة وذلك 
مالم يصل الخازوق إلى الطبقة الصخرية . 

كما يحب ألا يزيد المشوار عن ه١١‏ سم فى حالة المندالة ذات السقوط الحر . 
يجب فى حالة إنزال الخازوق فى الأرض بطريقة فوارات المياه أن يستمر الدق 
على الخازوق بعد إيقاف الفوارات حتى الحصول على المقاومة المطلوبة ( فى 
حالة إستخدام الخوازيق سابقة الصب ) . 


. يراعى عند الدق أن تكون الخوازيق فى وضع رأسى مالم يكن مطلوب دقها 


فى اتحاه ميل معين وبشرط أن يتم ذلك فى مواضعها المحددة . 

يجب التحقق من ثبات الخوازيق عند مناسيبها مع مراعاة عدم تحركها لأعلى 
أثناء فترة دق باقى الخوازيق المجاورة فإذا حدث أن تحرك الخازوق لأعلى 
فإنه يجب إعادة دقه حتى الحصول على قيمة الإمتناع المطلوب . 

يجب التحقق من مقاومتها للحمل الواقع عليها عن طريق إجراء تجربة التحميل 
يراعى عند دق مجموعة من الخوازيق المتقاربة ألا تكون المسافة بين هذه 
الخوازيق صغيرة بحيث يصعب دق خوازيق أخرى إلى العمق المطلوب بسبب 


الفساحات الصغيرة المتخصورة , 
كما يراعبى فى حالة دق خوازيق بجوار مبانى قائمة أن يبدأ أولاً دق الخوازيق 
السجاورة ليقة المناتل.. 


. يجب أن يراقب عملية دق الخوازيق ملاحظ متمرن ذو خيرة كافية تحت 


إشراف مهندس مسئول كما يحب مراعاة رصد وتسحيل البيانات التالية : 


بذ 


* نوع ووزن المندالة [(شاكوش هواء ا 7تتتتقط “نثه عظناعة عأع اد 
أحادى التأثير ؛ طن (14, )٠١‏ » ؟ طن (15)] . 

* مقدار سقوط المندالة (سقوط الشاكوش ١١١‏ سم ). 

* ترتيب الخازوق فى الدق (حسب نوع التربة) . 

* وزن الخازوق أو الماسورة المستخدمة فى تجهيز وإعداد الخازوق 
(حسب طول الخازوق) 

* قطاع الخازوق ( 1١‏ أو مآ أو"1 ). 

* مقدار الإمتناع فى العشر دقات الأخيرة ( حسب نوع التربة ) . 

* العمق الذى وصل إليه الخازوق ( حسب نوع التربة ) . 

* حجم الخرسانة المستخدمة فى صب الخازوق ( حسب طول وقطر الخازوق ) 

* رصد وتحديد منسوب أعلى الخازوق بعد إتمام تنفيذه . 


1-١1-الخوازيق‏ الخرسانية المنشأة بالتثقيب ( بالتفريغ ). 
ينفذ هذا النوع من الخوازيق بعمل حفرة فى الأرض للمنسوب المحدد من 
قبل ويشغل الخازوق الفراغ الناتج عن التربة المستخرجة ويجب مراعاة مايلي : 
أن يظل جدران الحفرة ثابتة غير منهارة بإنزال ماسورة مؤقتة 
أو دائمة أو بملء الحفرة بمستحلب الينتونايت أو بضخ الخرسانة أو المونة 
أثناء تفريغ التربة . 
منع فوران التربة الرملية عند قاع الحفر وذلك بملء الحفرة بالمياه فى حالة 
استعمال ماسورة " 25188) " دائمة أو مؤقتة أو بملء الحفرة بمستحلب 
الينتونايت . 
ويوجد نوعين طبقاً لأسلوب الحفر والصب : 


: الخوازيِق الخرسانبة المنشاة بالحفر والتفربيغ السابق للصب‎ 1١-755 
: طريقة الحففيذ‎ 
يتم تنفيذ هذا النوع من الخوازيق بإستخدام ماكينة حفر وبإستخدام أداة‎ 
الحفر المناسبة بريمة أو ( 6عئ1ء1ا8 )ذات القطر المطلوب بإستخدام سائل‎ 
البنتونايت الذى يعمل على سند جوانب الحفر وحماية سن الحفر من التاكل كما أن‎ 
. )72٠١ كثافته أعلى من كثافة المياه الجوفية (تركيز البنتونايت يكون من " إلى‎ 
بعد الإنتهاء من حفر الخازوق حتى المنسوب المطلوب يتم تنقية البنتونايت بغسيل‎ 
الخازوق بإحلال بنتونايت جديد محل القديم أو ترك الخازوق فترة زمنية لترسبيب‎ 
الرمل العالق بالبنتونايت ثم يتم تطهير الخازوق بإستخدام باكت تنظيف‎ 
. ) أععاعة2 نروع1ت)‎ ( 


وبتم عمل الإختبارات التالية على البنتونايت قبل الصب : 
ا. يحب أن تزيد اللزوجة المقاسة بواسطة قمع مارش عن 5" ثانية / لتر . 
". الوزن النوعى فى حدود من ١,١5 : ٠,١‏ طن / م" . 
؟. نسبة الرمل لا تزيد عن ه5/. 
يتم إنزال حديد التسليح وبعد ذلك إنزال خط الصب عبارة عن وصلات تركب مع 
بعضها وفى نهايتها قمع وقطر المواسير فى حدون 51 أو أو ٠١‏ بوصة بما يتناسب مع 
قطر الخازوق . 
يتم صب الخرسانة من القمع ويراعى عند فك وصلات مواسير الصب أن تكون نهايتها 
مغمورة دائما فى الخرسانة من ؟ إلى ه م حتى لا يحدث اختلاط للخرسانة بسائل 
الحفر كما يتم سحب سائل الحفر أثناء الصب بواسطة الطلمبة ويمكن إرجاعه لمحطة 
خلط البنتونايت لإعادة تنقيته بواسطة هزازات ومناخل لإستبعاد نسة الرمل المختلطة 
به وإعادة استخدامه . 
بعد انتهاء الصب يتم التأكد من كمية الخرسانة التى أخذها الخازوق بحيث تكون أكبر 
من الححم النظرى من 1٠١‏ له وآا/. 
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ويمكن استخدام ماسورة مؤقتة أو دائمة لسند جوانب الحفر بأن يتم إنزال الماسورة 
أثناء عملية الحفر بلف الماسورة بحركة دائرية تردودية حول محدرها 05©11121128) مع 
استخراج التربة التى بداخلها بواسطة الكباش . 


الشروط الواجب مراعاتها عند تنفيذ هذا النوم من الخوازيق : 
.١‏ يجب صب الخرسانة بطريقة مناسبة تضمن عدم حدوث انفصال حبيبي لمكونات 

الخرسانة وذلك باستخدام ماسورة وقمع مثلاً . 

؟. عند صب الخرسانة تحت الماء أو تحت مستحلب البنتونايت يحب مراعاة ما يلى : 

أ -إزالة التربة الضعيفة أو المفككة فى قاع الحفرة . 

ب - أن تكون الخرسانة متماسكة وغنية بالأسمنت (لا تقل نسبة الأسمنت عن 
٠٠‏ كجم /م '). 

ج - يجب التأكد من عدم انهيار جوانب الحفرة واختلاط مكونات التربة بالخرسانة 
حتى إذا لزم الأمر استخدام ماسورة خاصة كغلاف دائم فى الحالات الخاصة 
التى تنتطلب ذلك . 

د - يجب التأكد من أن ماسورة صب الخرسانة والقمع المستخدم محكومة تماماً 
ومدفونة داخل الخرسانة لمسافة لا تقل عن ١,٠١‏ متر بحيث تمنع دخول 
المياه أو البنتونايت فى الماسورة لضمان عدم حدوث اختناق لجسم الخازوق 
أو تكون فراغات به . 

؟. تراعى جميع المواصفات الواردة بالخوازيق الخرسانية المصبوبة بالموقع الخاصة 
بحديد التسليح والخرسانة . 

؟. يراعى أخذ مكعبات خرسانة من الكمية التى تم صبها فى الخازوق لعمل 
اختبار عليها . 


1-5-5 الفوازيق الفرهانية المنشأة بالحفر والتفريغ أثناء الصب ( الحفكر 
البريمع المستمر !21156 ]111811 2011]111010115) ) . 
يتم تنفيذ هذا النوع من الخوازيق بإستخدام ماكينة حفر مركب على 
اللنده (71356 ) الخاصة بها بريمة طويلة مكونة من وصلات طول الوصلة " متر وتدار 
البريمة بواسطة موتور وبداخل البريمة ماسورة محوفة ( 506121 011017 ) بكامل 
الطول وبقطر لا يقل عن ه/ مم فى حالة استخدام مونه أسمنتية , ١6١‏ مم فى حالة 
استخدام الخرسانة . 
وعند وصول البريمة إلى العمق المطلوب يتم رفعها 1٠٠١‏ مم للسماح بفتح السدادة 
واندفاع الخرسانة مع الضخ الذى يستمر بدون سحب حتى يزيد الضغط أسفل 
البريمة ثم يتم السحب . 
ويجب أن يكون معدل الضخ أكبر من السحب لتفادى حدوث انفصال فى 
جسم الخازوق أو نقص فى المقطع ( يتم قياس ضغط الضخ بواسطة جهاز أمام عامل 
تشغيل الماكينة للتحكم فى معدل سحب البريمة ) . 
وفى حالة توقف الضخ أثناء السحب لأى سبب يتوقف السحب فوراً وعند استئناف 
الضخ يجب إنزال البريمة داخل الخرسانة من ٠٠١‏ مم - ٠١‏ مم ويستمر السحب 
ولا يسمح بالدوران العكسى أثناء الضخ . 
وبتعدانتهاءالصب يتم التأكد من أن الخازوق أخنذ كمية خرسانة أكبر من 
الححم النظرى من ٠١‏ 2-->ه 15م . 


ثم يتم إنزال حديد التسليح (التقفيصة الحديدية ) بعد الإنتهاء من عملية الضخح 
وسحب البريمة بالكامل وذلك بإستخدام هزاز أو بدون ويمكن تنفيذ هذا النوع من 
الخوازيق بأطوال تصل إلى ١5‏ مترا وأقطار تصل إلى ١٠١‏ متر . 
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الشروط الواجب مراعاتها : 

ا.. فى حالة استعمال المونة فى جسم الخازوق يحب ألا تقل 
نسبة الأسمنت عن ٠١‏ كجم للمتر المكعب من الرمل جيد التدرج وبإجهاد 
كسر لمكعبات المونة القياسية 5٠ * 65٠+(‏ ا ٠ه‏ مم ) لايقل عن ١5١‏ كحم / سم ' 
وعلى ألا يقل معامل الآمان لإجهادات المونة عن 5,” بعد ١8‏ يوماً . 

؟. يراعى أن يكون الغطاء الخرسانى فى حدود 5٠‏ مم إلى ٠٠١‏ مم وأن تكون 
الخرسانة المستخدمة ذات قوام مدرس!8 - ه5١‏ مم + 5؟ مم وكما يتم إضافة 
مواد لتأخير زمن الشك الإبتدائى ومواد لزيادة اللدونة 5اع2!25)1 . 

؟. يتم عمل مكعبات خرسانية من الكميات التى يتم صبها بالخازوق لعمل 
اختبار عليها . 

5. فى حالة استعمال الخرسانة كجسم للخازوق تطبق جميع الإشتراطات المذكورة 
فى بند الخوازيق الخرسانية المنشأة بالإختراق والخوازيق الخرسانية 
المنشأة بالتفريخ . 


-"-١-*‏ الفوازيق ذات الأقطار الصغيرة ”وعءازممس311“ 
تتميز هذه الخوازيق بصغر قطرها الدى يتراوح مابين ٠١‏ سم ١5.‏ سم وهذه 
الخوازيق يستخدم فى تنفيذها ماكينات صغيرة ويتم التنفيذ بالحفر وتنزيل حديد 
التسليح ثم الحقن وتتم هذه العمليات بالموقع وتحت إشراف ومتابعة دقيقة . 


تتراوح أحمال التشغيل لها من ١5‏ طن حتى ١‏ طن وتستخدم بغرض نقل أحمال 
المنشأ سواء استايتكية أو ديناميكية إلى طبقة الأرض السليمة القوية أسفل طبقات الردم 
والطبقات الضعيفة عن طريق الإحتكاك بين الخوازيق وطبقات التربة المختلفة وتنقسم 
الخوازيق الإبرية إلى نوعين . 


1-7-1-5 -إبرية ذات ضغط منخفض : 
ضغط الحقن بهذه الخوازيق يكون من ١‏ : ه بار . 
يتم الحفر بالقطر والطول المطلوبين من سطح التشغيل بواسطة الماكينة بإستخدام 
سائل الحفر المكون من سائل البنتونايت أو الأسمنت والماء والبنتونايت بالنسب 
المطلوبة وحسب نوع التربة 


وبعد إنتهاء الحفر حتى الطول المطلوب يتم رفع خط الحفر وإنزال مواسير التسليح 
بالقطر المطلوب والحديد المستخدم حديد 1ه . 


من ١‏ إلى ه بار حتى يتم ملء قطاع الخازوق بكامل الطول داخل وخارج ماسورة 
التسليح (قطر الماسورة يقل ١‏ سم عن قطر الحفرة ) ويتم فى نفس الوقت سحب سائل 
الحفر بواسطة طلمبة فيحل الحقن مكان سائل الحفر (شكل )١‏ بعد الإنتهاء من تنفيذ 
الخوازيق يتم الحفر حول رؤوس الخوازيق لتنفيذ الكمرات الرابطة مع تكسير المونة 
حول الخازوق فى منطقة الكمرة (شكل )1١‏ ثم يتم تركيب رأس للخازوق وهى عبارة 

عن لوح حديدذات أربعة أعصاب (شكل ") وذلك لمنع إختراق الخازوق 
للكمرة الخرسانية . 


"!1 خوازيق إبربة ذات ضغط عالو : 


ضغط الحقن بهذه الخوازيق يكون من ٠١ - ٠١‏ بار ويتم الحقن من خلال ماشيتات 


02 


ه سيخقطر"”امم .1 


شكل ( "١‏ ) 
يبين الخوازيق بأسياخ التربيط والميد 


ماسورة تسليح الخازوق 
قطر ة,م+ مم بسمك ١‏ سق 


عصب يبسمك "امم 


لوح حديد مقاس ٠٠١1١0١‏ ١٠امم‏ 
حقن يمونة أسمنتية 
لوح حديد مقاس ٠١ 2٠٠١ "١0١‏ مم 


ظ ماسورة تسليح الخازوق 
فطر خارجى 18,5 مم بسمك ٠١‏ مم 


عصب بسمك ١١‏ مم 


نف 


يتم الحفر بالقطر والطول من سطح تشغيل الماكينة بإستخدام سائل الحفر المكون من 
سائل البنتونايت أو الأسمنت والماء والبنتونايت بالنسب المطلوبة حسب نوع التربة . 
بعد إنتهاء الحفر حتى الطول المطلوب يتم رفع خط وإنزال حديد التسليح وهو عبارة 
عن مواسير حديد عالى المقاومة (حديد )5١‏ بها ماشيتات كل + تسم (شكل ؟) حيث 
بتم تثقيب المواسير فى المسافة التصميمية بثقوب على محيط الماسورة مع وصع 
كاوتش على الثقوب ليعمل كصمام عدم رجوع ويتم وضع حلقات حديد قبل وبعد 
الكاوتش لحمايته أثناء تنزيل المواسير . 


وبتم بعد ذلك الحقن على مرهحلتين : 

الحقن الإبتداتع : < 
يتم الحقن الإبتدائى من أول ماشيت أسفل الماسورة حتى يتم ملء الخازوق حول 
الماسورة وتتكون مونة الحقن من الأسمنت والماء والبنتونايت ويتم غسل الماسورة 
بالماء من الداخل . 

الحقن النهاتوى : 

بعد مرور ١5‏ ساعة على الحقن الإبتدائى يتم الحقن النهائى بضغط من ٠١‏ إلى ٠١‏ بار 
حسب نوع التربة من الماشيت الأسفل ثم الذى يليه حتى نهاية الماشيتات ثم يتم 
حقن باقى الخازوق . 

ال 

. ) تحارب قبل التعاقد (.5ا5) ]ع2 درمع-ع:2‎ 1١! 
يجرى هذا النوع من التجارب قبل تنفيل الخوازيق العاملة على خوازيق تنفذ خصيصاً‎ 
. بهدف تأكيد فروض التصميم ويستمر إضافة الأحمال حتى حمل الإنهيار‎ 
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الخطوات التنطيذية للخوازيق الايرية الملحقونة تحت ضغط عالى 
610101119001111 :2812551111 111611 خى "01 2114515 121011111 


الانتهاء من الخازوق حقن نمت ضغط عائي الحقن الابتداني إنزال ماسورة التسليح والحفن 


ليان #ستابه 0 طاسظ . كت اعع )5 عط 1ه عماعواط ليان 


عاأصمع 8311 (قأقق8 معاق لط برعاق هم م2) عنام عمل امعمعء م لماع ]1 


شكل (3) 


/ا-؟- تجارب أولية 5اوعء) 12:7 تسسزاءمرط 
تجرى هذه التجارب داخل إطار التعاقد وقبل تنفيذ الخوازيق العاملة للمشاريع 
الكبرى ومنها نستنتج معاملات التربة “2881161 5011 أثناء التحميل ونحدد منها 
هبوط الخازوق تحت الأحمال المطلوبة . 


01132) تجارب على الخوازبق الغعاملة قأوع) دعلام‎ -1١--' 
تجرى هذه التجارب فى جميع المشاريع سواء كبيرة أو صغيرة وتعطى نتائجها المؤشر‎ 
والضمان لسلامة التصميم والتنفيذ وفى هذه الحالة لا تحمل خوازيق التحارب حتى‎ 
. 7٠٠١ - //5٠ حمل الانهيار ولكن حتى أحمال تزيد على الحمل التصميمى من‎ 
: طويقة التنفيذ‎ -1١-1- 
يشمل ذلك إضافة ر(أوإزالة) الأحمال وتسجيل قراءات الهبوط (أو الارتداد)‎ 
ثم عمل الرسومات البيانية التى توضح سلوك الخازوق أثناء التجربة وأخيراً وضع‎ 
. التوصيات الخاصة بالحدون المسموح بها لحمل التشغيل والهبوط المناظر له‎ 


1-1-1 الاشتراطات التى يجب مراعاتها عند تنفيذ اختبارات تحميل الخازوق : 

-١‏ تحرى اختبارات التحميل للتأكد ولتحديد الحمل المسموح به حيث يحدد 
عدن اختبارات التحميل بحيث لا يقل عددها عن تحربة تحميل واحدة لكل 
٠٠‏ خازوق وبحيث لا تقل فى الموقع الواحد عن تجربة . 

-١‏ يجوز فى حالة خوازيق الارتكاز إجراء اختبار التحميل على خازوق واحد أما 
فى حالة خوازيق الاحتكاك فإنه يجب إجراء الاختبار على مجموعة من 
الخوازيق لا يقل عددها عن ثلاثة خوازيق . 

؟- تجهز قاعدة التحميل أى رأس الخازوق أو أعلى رؤوس مجموعة الخوازيق 
بحجيث يكون الحمل المنقول موزعاً بالتساوى عليها ولكى لا تعرضها 
لإجهادات غير متساوية كما يكون مركز ثقل الحمل متطابقاً مع مركز ثقل 
الخازوق أو مجموعة الخوازيق. . 

5- يراعى عدم تعريض الخوازيق لأحمال إختبار التحميل قبل مضى أربع ساعات 
من تاريخ دقها (للخوازيق سابقة الصب) . 


أهن 


-6 


5 


يتم تحميل الخازوق تدريجياً فى اختبار التحميل بحيث لا يتجاوز قيمة الزيادة فى 
الحمل كل مرة عن ربع الحمل الكلى . 

يحب رصد ميزانيات هروط الخازوق قبل التحميل ثم يتم الرصد مرة ثانية بعد انتهاء 
التحميل مباشرة ومن ثم يتم الرصد الآخير بعد مرور ساعة من إنتهاء التحميل . 

ولا يحب زيادة الحمل قبل فوات 5؟ ساعة علي الأقل من لحظة إنتهاء التحميل 
المذكور سالفاً . 

وعندما يصل حمل التحربة إلى القيمة النهائية فإن الخازوق يترك محملاً بهذه القيمة 
لفترة لا تقل عن 7 أيام يتم خلالها تسجيل قراءات الهبوط يومياً وذلك بإستخدام 
أجهزة الرصد الحساسة ويراعى أثناء إجراء إختبار التحميل عدم تعرض الموقع 
لإهتزازات أو أى عوامل أخرى تؤثر على نتائج الإختبار ورصد قيم الهبوط . 

يجب التأكد من بقاء حمل الاختبار ثابتا على الخوازيق طوال فترة اختبار التحميل 
وذلك فى حالة تحميل الخوازيق بماكينات ضغط هيدروليكية . 

يتم توقيع بيانات كل من حمل الاختبار وهبوط الخازوق المقابل له بيانياً وذلك 
لتوضيح العلاقة بينهما . 

وتكمن أهمية شكل منحنى الحمل / الهبوط فى أنه كثير من الأحوال يمكن منه 
استنتاج سبب انهيار الخازوق كما هو موضح بالشكل رقم (5) الذى يعطى تفسير 
لبعض الأشكال المختلفة لمنحنيات الهبوط . 

وكذلك يمكن إعدادن منحنيات الهبوط / الزمن - الحمل / الزمن كما هو موضح فى 
شكل رقم (1) ويستدل منها على الزمن المناظر لكل حمل ومدى تأثير ذلك على 
الهبوط وتظهر أهمية هذه النقطة فى حالة مكوث الحمل لفترة طويلة . 

تنطبق جميع الاشتراطات والاعتبارات السابقة على التجارب التى تتعرض فيها 
الخوازيق لقوى الشد . 


يفا 


مم 


حمل حمل 
انهيار الصخراسفل الخازوق 
: : 


خازوق احتكاك فى ترية خازوق ااحتكاك فى ترية طيتية 
طيئية شديدة التماسك ضعيمة أو رمل سائب 


حمل 


خازوق حدثيةه انهيار لخرسائة خازوق يه اتتصال فى خازوق حدث له ارتماع نتيجة انتما 
جذعه اثناء تجرية التحميل جدّعه التاء اخثاء اجراء التجرية الترية 6الاترع!! قبل اجراء التجرية 


شكل رقم (0) تماذج لكلنحنيات (الحمل /الهبوط) التاتتجة عن اختيارات تحعميل الخوازيق بيالضغط 


1 


0 
الحمل ( كيلو نيوتن ) 


> 0 5 م 


, ) الزمن ( ساعة‎ 
١ 1: 
5 
١ 
7” 
0 


شكل رفم (") رسم مركب يوضح العلافقة بين الحمل والزمن والهيوط 


/!-5-اختبارات غبر متلفة للخوازيق : 5اوع)] » ؟؟ناء دا “تاوء0 1زماللا 

!-54-١-اختبار‏ سلامة جسعم الخازوق : أوقع] 1م111 
تستخدم فى المشاريع الكبرى أو فى حالة عدم التأكد من جودة تنفيذ بعض 
الخوازيق وتستعمل بعض هذه التجارب للتأكد من تنفيذ الخوازيق بالأطوال 
والأقطار التصميمية وللتأكد من جودة الخرسانة المنفذة وتساعد فى تحديد 
الخوازيق التى يتم بعد ذلك تحميلها . 


: -اختبار التحميل الديناميكو للخوازيق‎ ١-4-٠ 
. تحرى هذه التجربة على الخازوق بعد تنفيذه سواء خازوق إزاحة أم حفر‎ 
وتتلخص هذه الطريقة بإسقاط كتلة حديدية سقوطاً حراً على رأس الخازوق بحيثُ‎ 
يكون السقوط محدد المسار كما توضع وسادة فوق رأس الخازوق للمحافظة عليه‎ 
أثناء إجراء التجربة وتكون كل مرة تسقط فيها الكتلة الحديدية بمثابة تجربة‎ 


تحميل سريعة . 


يعتبر تحليل النتائج من أعقد المواضيع المثارة فى مجال الخوازيق فمثلاً تجربة 
التحميل بطريقة معدل الهبوط الثابت يستخلص منها الحمل الأقصى بينما طريقة 
التحميل على مراحل تعطى قيم هبوط مناظرة للحمل بصوره أدق . 


: [11222661020  )رايهنالا طرق تقدير الحمل الأقصى (حمل‎ -١-4 
. من قطره‎ 7٠١ الحمل الأقصى هو الحمل الذى يسب هبوطاً للخازوق يساوى‎ 
ولذلك فمن الطرق المتعارف عليها التى تستخدم منحنى (الحمل - الهبوط) لتجرية‎ 
: مرة حمل التشغيل لتقدير الحمل الأقصى هى‎ ١ أو‎ ١,5 التحميل حتى‎ 
. المعدلة‎ )1(319155102 1972( 1١91/١ الطريقة الأولو : طريقة دافيسون‎ 
. <ذط")) المعدلة‎ 1980( ١148٠ الطريقة الثانية : طريقة تشين‎ 


: ) تقدير الحمل الحرج 1030 111231 ) ( الطريقة الفرنسية‎ -١-4 
الحمل الحرج هو الحمل الذى يبدأ عنده هبوط الزحف معع1)“‎ 


نا 


1-4- يجب أن تتوافر الشروط الثلاثة التالية معا فى الحمل التصميمئ المسموم به 

للخازوق : 

.١‏ ألا بقل الحمل الأقصى عن ضعف الحمل التصميمي المسموح به 
( نتيجة الأحمال الحية والميتة) وعن ١,75‏ الحمل التصميمى المسموح به 
( نتيجة الأحمال الحية والميتة والرياح ) وعلى ألا يقل عن مرة ونصف الحمل 
التصميمى المسموح به فى حالة أخذ تأثير الزلازل أيضا فى الحساب . 

". ألا يزيد الهبوط عند حمل يساوى ١,55‏ مرة الحمل التصميمى المسموح به عن 
مرة ونصف الهبوط عند الحمل التصميمى المسموح به . 

دل 1.25 31 5 
4 2 
د) )2 5 

حيتث .0 : الحمل التصميمى المسموح به للخازوق . 

؟. ألا يزيد الهبوط بعد ؟١‏ ساعة من وضع مرة ونصف الحمل التصميمى المسموح به 
(سواء كان إجراء تجربة التحميل حتى مرة ونصف حمل التشغيل أو أكثر من 
ذلك ) عن 7“ من قطر الخازوق مضافاً إليه الهبوط المرن . 

كآخ / :01 0.5 +0 0,02 - بن 5 
حيث : 0 قطر الخازوق , 0 حمل التجربة ٠‏ .1 طول الخازوق . 
مساحة مقطع الخازوق , "1 معامل المرونة لمادة الخازوق . 


1-4- يمكن أيضاً تحديد الحمل المسموح به للخازوق من الحمل الحرج , © فى حالة 
إجراء التجربة بالمواصفات اللازمة لذلك . فى هذه الحالة يكون الحمل المسموح به 
لا يتعدى الحمل الحرج مقسوما على ١,6‏ . 


فنا 


المراجع : 


* الكون المصرى لميكانيكا التربة وتصميم وتنفيذ الأساسات : 
* الشروط العامة ومواصفات الأعمال للأبنية العامة 


قائمة إصدارات المعهد السابقة من سلسلة دليل المهندس 


أولا سلسة دليل المهندسس فَن أعمال التشييد 
-١‏ الأسمنت 
؟- الركام 
ححديد التسليج 
5- ماء الخلط 
ه الخلطة الخرسانية 
1- الخرسانة الطازجة 
إضافات الخرسانة 
4- الخرسانة الخاصة 
4- الشروخ فى المنشات الخرسانية 
-٠‏ الخرسانة الجاهزة 
-١‏ الشدات فى المنشات الخرسانية 
7- الشدات فى أعمال الصرف الصحى 
1 تابع الشدات فى أعمال الصرف الصحى 
15- أنواع خاصة من الشدات ( تكملة ) 
16 الشدات المعدثية للأسقف 
1 الشدات المعدنية للأسقف 
الشدات المعدنية للأسقف الثقيلة 
4 الشدات المعدنية للأعمدة والحوائط 
4 الأساليب المتطورة فى التحكم الالى 
لمعدات إنشاء الطرق والمطارات والملاعب 


ثانيا : سلسة دليل المهندس فى الأجهزة المساحية 
١-الميزان‏ 
"١‏ التيودوليت 
- محطة الرصد المتكاملة ( 5 .1 ) 
خالخا : سلسلة دليل المغندس فى أعمال المساحة : 
-١‏ الكوبرى المعلق 
رابعا : سلسلة دليل المهندس فو الأعمال الميكانيكية 
-١‏ الصيانة 
"- أعطال الإشعال فى محركات البنزين والديزل 
استخدام الغاز الطبيعى فى السيارات 
#- مبادى تجهيز مواقع الإنشاءات الكهربائية 
ه- القطع واللحام بالبلازما 
خامساً : سلسة دليل المهغندس فى أعمال التشطيبات 
١‏ -الحرانيت والرخام 
-١- ١‏ أنواع الحرانيت والرخام المصرى 
والأجني الشائعة 
جارى طباعة 
١-١‏ المواصفات الفنية لتركيب الرخام والحرانيت 
"١‏ -الأخشاب 
؟ ١-‏ أنواع الأخشاب شائعة الإستعمال 


يفنا 


